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Abstract 
  
This paper aims to offer an alternative approach to conventional (and often even non-existent) studies of macrolithic or 
ground stone tools found in archaeological contexts. The analysis of a unique artefact, a “mano”, from an 
ethnographic context (Dogon country, Mali), is used to develop a methodological model for the daily archaeological 
research of this type of material. 
 
From the standpoint that labour processes (which are mat mainly as tools and finished products) are the key elements 
in the understanding of prehistoric societies, we propose a methodology which integrates use-wear analysis (addressing 
the participation of the tool in the productive cycle) and residue analysis (allowing an understanding of the processed 
good). The combination of both techniques should allow us to make evident a series of materials and working processes 
that have hardly been documented in the archaeological record until now, or even remain unknown1.  
 
Introducción  . 
 
Los instrumentos macrolíticos, entre ellos los dedicados 
a la molienda, son un material frecuente y bien 
conservado en el registro arqueológico. Sin embargo, en 
la práctica parece que estos restos constituyen una 
categoría “maldita” a la que, en el mejor de los casos, se 
dedican menciones superficiales en los informes 
científicos, pero que rara vez merece un estudio 
petrográfico, morfométrico o tecnológico detallado. La 
documentación sistemática llevada a cabo en algunas 
excavaciones recientes (p.e. Zimmermann 1988, Risch 
1995, Böhner 1997, Stranini y Voytek 1997, Castro et 
al. 1999) hace sospechar que miles de estos 
instrumentos van a parar a las terreras o, en ocasiones, a 
los depósitos de los museos arqueológicos2. Esta 
"estrategia de muestreo" contrasta, al menos en lo que 
concierne a los yacimientos de la prehistoria reciente del 
Mediterráneo occidental, con el registro exhaustivo de 
los materiales de cerámica, hueso o metal, o de los 
instrumentos líticos tallados, a pesar de que éstos 
tienden a aparecer en cantidades menores y de que son 
más vulnerables a los efectos de los procesos 
                                                 
1. The results of this paper have also been published in an English 
version (Zurro et al. e.p.) 
2 Simplemente para ofrecer un valor aproximado del volumen de 
instrumentos líticos que pueden ser documentados en los 
asentamientos prehistóricos del Mediterráneo occidental: en el 
yacimiento de la Edad del Bronce de Gatas (Almería), excavado 
sistemáticamente y en el que todo el sedimento fue cribado, se 
identificaron 345 instrumentos en tan sólo 60 m2. 
tafonómicos como la fragmentación o la degradación, lo 
que limita su potencial heurístico. 
 
La atención marginal prestada hasta el momento a los 
artefactos macrolíticos resulta aún más sorprendente a la 
luz del papel decisivo que desempeñaron estos 
instrumentos de trabajo en la realización de múltiples 
actividades, tanto en tiempos prehistóricos como 
históricos. Entre sus funciones se cuentan moler, triturar, 
pulir, bruñir, martillar, cortar o fundir. Así pues, el 
procesado de cereal u otros recursos vegetales, el trabajo 
de la piel o la madera, la alfarería, la minería o la 
metalurgia son algunos de los procesos de producción que 
dependieron en mayor o menor medida del uso de 
herramientas de piedra. Muchas de estas actividades 
únicamente se pueden detectar en el registro arqueológico 
por medio de los instrumentos líticos empleados en ellas. 
Por otra parte, puesto que los productos finales obtenidos 
se dedican al consumo, estos útiles constituyen también un 
medio importante para cuantificar el volumen de 
producción. Por todo esto hay que hacer hincapié en que 
cualquier aproximación arqueológica que pretenda 
determinar cómo, qué, cuándo y cuánto produjo una 
sociedad, deberá definir necesariamente los medios 
técnicos de producción implementados, entre los que los 
artefactos líticos ocupan un lugar preeminente hasta los 
tiempos históricos.  
En las últimas décadas se ha reclamado de forma reiterada 
la realización de análisis más rigurosos de los conjuntos 
macrolíticos (p.e. Kraybill 1977, Wright 1992). Y aunque 
se han producido ciertos avances metodológicos y 
empíricos, en general tanto los estudios como las 
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publicaciones de estos materiales siguen siendo 
insuficientes. En consecuencia, aspectos cruciales para 
la comprensión del desarrollo de las fuerzas productivas 
en diferentes sociedades, como pueden ser los cambios 
morfotecnológicos de los instrumentos o su distribución 
espacial a lo largo de la Prehistoria, siguen siendo 
desconocidos.  
 
Estas carencias de la investigación parecen responder a 
distintas causas. Por una parte, el peso de los materiales 
macrolíticos dificulta tanto su transporte como su 
almacenamiento. Por otra, muchos tipos se consideran 
insignificantes debido a su aspecto burdo y, en palabras 
de Binford (1973), a su "expedient character", es decir, 
a un supuesto uso oportunista o de conveniencia. 
Razones similares hacen que difícilmente se puedan 
utilizar en los estudios cronotipológicos que siguen 
desempeñando un papel importante en la arqueología 
europea. Por último, su variabilidad geológica, 
morfométrica y funcional requiere la combinación de 
diferentes aproximaciones analíticas (geología, 
petrografía, comportamiento material, tipología, análisis 
funcional). 
 
Sin embargo, en nuestra opinión el principal obstáculo 
sigue siendo el insuficiente desarrollo metodológico, 
que dificulta la comprensión y explicación de estos 
artefactos en cuanto a los procesos productivos y a las 
estructuras económicas de los que forman parte. En este 
sentido, es imprescindible disponer de modelos 
interpretativos que den significado a los recursos 
naturales utilizados, y a las variables morfométricas y a 
las huellas de producción y uso observadas. 
 
 
 
Figura 1: Localización de la falla de Bandiagara 
(sudeste de Mali). 
 
Una posible vía de conocimiento de los parámetros 
naturales, formales y técnicos que intervienen en la 
formación de los útiles macrolíticos es el estudio de los 
contextos sociales y económicos en los que se siguen 
utilizando estas herramientas (p.e. Horsfall 1987, Baune 
1989, Gronenborn 1994). Una aproximación de este tipo 
ofrece la posibilidad de poner a prueba y de mejorar la 
metodología de los estudios macrolíticos, así como de 
registrar patrones de referencia para las observaciones 
arqueológicas. El presente estudio aplica una serie de 
análisis funcionales a un instrumento recuperado en la falla 
de Bandiágara, al sudeste de Mali, durante el verano de 
2000 (fig.1). Según la información directa proporcionada 
por vecinos del lugar, dicho artefacto era utilizado por 
mujeres dogón para la producción de harina de mijo en un 
área de molienda localizada sobre una roca sedimentaria 
de grano medio y grueso (fig. 2). 
 
 
 
Figura 2: Área de molienda en la falla de Bandiágara y 
ubicación original de la mano analizada. 
 
Se trata de un canto rodado de cuarcita procedente de un 
curso fluvial. Aparentemente, no requirió ningún proceso 
específico de adaptación morfológica, sino que las 
alteraciones de la práctica totalidad de sus caras son 
resultado de los procesos de trabajo en los que intervino. 
Macroscópicamente se observan superficies pulimentadas 
tanto en el anverso como en el reverso de la pieza, 
mientras que las partes superior, izquierda y derecha 
presentan un aspecto rugoso (fig. 3). Sus dimensiones son 
de 10, 9, y 3.9 cm de longitud, anchura y grosor 
respectivamente. En comparación con instrumentos 
registrados en contextos indígenas americanos, estas 
medidas resultan pequeñas para un útil de molienda 
manejado con ambas  manos. 
 
A lo largo de los numerosos poblados que componen el 
País Dogón, y que se distribuyen tanto por el altiplano 
como por las paredes de la falla de Bandiágara, y por la 
llanura que une ésta con Burkina Faso, se puede observar 
la utilización de morteros de madera y de molinos de 
piedra para la producción de harinas, especialmente de 
mijo, y/o de aceite de cacahuete (fig. 4). La economía de 
estos pueblos es básicamente agrícola y, en menor medida, 
ganadera. Predomina el cultivo del mijo, junto al que, en 
algún área de la falla, se observan pequeños embalses para 
regadío y cultivos de arroz, cebollas y otros productos 
agrícolas.  
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Figura 3: El instrumento de molienda de la falla de Bandiagara. Ilustración de Ramón Álvarez. 
 
 
 
Figura 4: Utilización de distintos morteros de madera y 
molinos de piedra para la producción de harinas y/o 
aceite de cacahuete. 
 
Llama la atención el esmero con que los dogones 
construyen los graneros para el almacenamiento y 
conservación del grano y la harina. Los edificios se 
levantan sobre una plataforma que los aísla de las 
lluvias y se  techan con paja. Tan sólo una pequeña 
abertura en forma de ventana/puerta permite el acceso al 
producto almacenado (fig.5). Por cada núcleo familiar 
se contabilizan varias de estas construcciones. Entre 
ellas se distinguen las que pertenecen a las mujeres, 
divididas en cuatro compartimentos para guardar distintos 
granos o especies, de la de los hombres, con un solo 
compartimento en el que se almacena el mijo en espigas. 
La mujer abastece de alimento a la familia durante todo el 
año, y cuando su granero se agota, es el marido el que le 
suministra el grano para la alimentación diaria, mostrando 
así su control sobre este medio de subsistencia básica. 
 
Al margen de los molinos portátiles, presentes en 
contextos domésticos, también existen áreas de molienda 
en los alrededores de los poblados. El área a la que 
pertenece la mano estudiada se localiza en la parte superior 
de la falla de Bandiágara, junto a los campos de mijo y 
aproximadamente a 1 km de distancia de los dos poblados 
más próximos. La plataforma presenta varias cavidades o 
cubetas de molienda. En torno a ellas se hallaron seis 
manos, distribuidas según un patrón irregular (3, 2, 1 y 0 
manos por cada cavidad). Este complejo para el procesado 
del mijo no se utilizaba a diario, sino de forma ocasional, 
aparentemente cuando se realizaban otras actividades en la 
misma zona. 
 
Para analizar los residuos presentes en las superficies 
activas de la “mano” se procedió a un simple cepillado que 
produjo la muestra mínima para su observación 
microscópica. A continuación, y a fin de documentar de 
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forma óptima los rastros de uso, fue necesario extraer 
una cantidad mayor. Así pues, el instrumento se dispuso 
en el baño de ultrasonidos durante unos 20 minutos, 
pero se comprobó que incluso tras este tratamiento 
numerosos granos de almidón permanecían adheridos a 
la superficie. Se procedió así a un nuevo baño, usando 
en este caso HCl (10%) para permitir una limpieza más 
eficaz. Tras este proceso, en determinados puntos 
permanecía una capa fina de partículas blancas y negras, 
uestra de la resistencia de este tipo de residuo (fig. 6). 
 
m
 
 
:Vista de Indelou en la falla de BandiágarFigura 5 a.. Los 
techos de paja corresponden a graneros. 
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Cuando Semenov (1981) introdujo el método 
traceológico en arqueología ya consideró el estudio de 
los instrumentos macrolíticos, como son las hachas, los 
morteros, los pulidores o los llamados “enderezadores 
de astiles de flechas”. Sin embargo, a diferencia de lo 
que ha sucedido desde entonces con las industrias líticas 
talladas, el desarrollo del análisis funcional aplicado a 
otros artefactos de piedra ha sido muy limitado (ver, 
principalmente, Hayden 1979 y 1987, Adams 1989 y 
1993, Risch 1995 y 2002, Beaune 2000). Al tratar este 
tipo de útiles, tanto en los trabajos de Semenov como en 
otros más recientes se ha tendido a realizar 
aproximaciones mesoscópicas. Una de las razones es 
que, a fin de identificar el tipo de alteración producida 
en las superficies de los granos que componen la roca, el 
campo de observación suele ser más importante que los 
aumentos. Además, el tamaño de las muestras ha 
supuesto siempre un impedimento al uso del 
microscopio metalográfico, l
m
 
Basándonos en nuestras propias experiencias en el 
análisis funcional de instrumentos tanto experimentales 
como arqueológicos, hemos considerado relevantes las 
siguientes tra
mesoscópica: 
1. huellas lineares (Semenov 1981). Distinguimos entre 
estrías
mm); 
2. pulido o lustre (Semenov 1981
4. redondeamiento del grano (Hayden 1979: 18-19, Adams 
1989); 
5. nivelado del grano (Adams 1989); 
6. desprendimiento o extracción de grano (Hayden 1987: 
86, Adams 1993); 
7. aspecto escarchado (Hayden 1979, Adams 1989);  
8. fosillas (Hayden 1987: 86-87, Adams 1989, 1993); 
9. checks (Hayden 1987: 85-86); 
10. fracturas, que pueden ser escalonadas o concoidales 
(Hayden 1979: 19, 1987: 91); 
11. desintegración del grano (Sussman 1988: 17, Hayden 
1979: 19, 1987: 89-91). 
 
Un aspecto importante en los estudios de artefactos 
abrasivos es la descripción de la topografía de las 
superficies y el grado de invasión o penetración de los 
rastros de uso (Adams 1993). En términos cualitativos, 
durante la observación microscópica es útil diferenciar 
entre microtopografía alta, media y baja. 
 
Uno de los principales factores que afectan a la apariencia 
de las trazas es la composición mineralógica, el tamaño del 
grano y la textura de la roca usada como instrumento. La 
misma actividad puede producir diferentes tipos de 
patrones de uso dependiendo del tipo de materia prima. 
Así pues, es importante llevar a cabo una detallada 
descripción petrográfica y especificar las trazas de uso 
visibles en cada tipo de mineral o grano presente en el 
artefacto.  
 
 
 
Figura 6: Superficie anversa del artefacto con trazas de uso 
abrasivas y residuos vegetales. 
 
El útil procedente de la falla de Bandiágara es un canto 
rodado de cuarcita de grano fino (c. 0.1-0.3 mm) con una 
estructura de grano muy homogénea. Los análisis previos 
realizados sobre instrumentos experimentales han 
demostrado que los instrumentos de cuarzo y cuarcita 
desarrollan trazas de uso por abrasión diferentes al basalto, 
la diabasa o el gabro. Mientras que en estas rocas son 
características las estrías macro y microscópicas, tales 
huellas resultan menos evidentes en el cuarzo (Broadent 
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1979, Risch 1995). Prácticamente todas las caras del 
canto presentan alteraciones de la superficie natural. Tan 
sólo la parte inferior no parece haber sido utilizada de 
forma activa (fig. 3). En los lados anverso y reverso se 
observa una superficie alisada, al contrario que las caras 
superior, izquierda y derecha, que presentan un aspecto 
rugoso (fig. 6, 7 y 8). 
 
Caras anversa y reversa 
 
El rasgo dominante en la observación macroscópica 
(45X) es una intensa nivelación de los granos de cuarzo 
(fig. 6 y 7). Las superficies no son completamente lisas 
o llanas, y muestran una ligera aspereza. Este factor 
parece limitar el desarrollo del pulido o brillo. Los 
márgenes del grano pueden presentar microfracturas. 
Los intersticios superficiales entre los granos de cuarzo 
parecen estar ligeramente alterados, lo que indica un 
desgaste adhesivo (Adams 1993). Otro estigma 
importante del uso es la extracción o pérdida de grano. 
En las zonas deprimidas de los huecos que se forman al 
desprenderse esos granos, no se observan rastros de uso.  
 
 
 
Figura 7: Faceta inferior de la superficie anversa del 
artefacto con trazas de uso abrasivas. 
 
Estas características de los rastros de uso se 
corresponden en gran medida con los observados en 
instrumentos, tanto experimentales como arqueológicos, 
utilizados para el procesado de cereal y manufacturados 
a partir de diversas materias prima como la arenisca, el 
basalto vesicular y los esquistos psamíticos. Los 
patrones de huellas atribuidos normalmente al contacto 
de piedra contra piedra con materia vegetal entre ambas 
son la nivelación de las superficies granulosas, las 
fracturas de los bordes de los granos, los agujeros o 
depresiones consecuencia de la pérdida de granos o 
componentes de los mismos, las estrías y/o rascadas en 
las zonas elevadas de la topografía y, en caso del 
triturado de sustancias aceitosas, el lustre de la 
superficie. Las superficies niveladas no presentan un 
aspecto completamente liso, como es el caso, por 
ejemplo, del producido tras el contacto de piedra con 
madera (Adams 1989 y 1993, Risch 1995 y 2002). 
 
 
 
Figura 8: Superficie superior del instrumento con trazas de 
uso de percusión. 
 
Es interesante destacar que las superficies activas de este 
instrumento se extienden ligeramente desde las caras 
anversa y reversa hacia la parte inferior. Es más: las 
superficies activas de ambos lados están divididas entre las 
caras superior e inferior por una ligera banda donde la 
abrasión es menos intensa. Esto es resultado de la forma en 
que el instrumento fue utilizado durante el proceso de 
molienda, y confirma el modelo propuesto por Adams para 
instrumentos experimentales (Adams 1999: 482, fig. 4). 
Las manos con caras activas de doble faceta son 
indicativas de un trabajo con movimientos de vaivén sobre 
molinos cóncavos, como efectivamente es el caso en el 
sudeste de Mali (fig.2). La presión producida por el 
movimiento de ida se prolonga al elevar ligeramente la 
parte frontal de la mano, permitiendo así el uso activo de 
los márgenes de la parte inferior del artefacto, lo cual 
provoca la mencionada expansión de la superficie de 
fricción hacia la cara inferior. 
 
Las únicas diferencias entre las superficies activas anversa 
y reversa son la intensidad de las trazas de abrasión y los 
residuos adheridos. Las trazas de uso en la primera 
presentaban una apariencia más "fresca", y, antes de su 
limpieza, su superficie estaba cubierta por las adherencias 
de harina descritas. El reverso de la pieza presenta sobre 
todo residuos oscuros, que se encuentran también en la 
parte superior, izquierda y derecha. El aspecto de ambas 
partículas (blancas y negras) es prácticamente el mismo, y 
a pesar del intenso tratamiento, parte de estos residuos 
permanecieron adheridos como una fina película a los 
intersticios de la superficie de la pieza (fig.6). En ambos 
casos parecía tratarse de restos de harina que fueron 
presionados contra la superficie a lo largo del proceso de 
molienda. Las diferencias de color se pueden deber a una 
alteración de los residuos tras cierto tiempo de exposición 
del instrumento al aire libre. Tras cada sesión de trabajo las 
manos de cuarcita se debían dejar junto a las cubetas de 
molienda. Mientras que las adherencias blancas se habían 
formado durante las actividades que acababan de tener 
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lugar cuando la mano fue recogida, los residuos negros 
podrían corresponder a una sesión previa. 
Desafortunadamente, no se pudo confirmar la 
periodicidad de estas actividades de procesado del 
grano, aunque es probable que tengan lugar en un ciclo 
anual. 
 
Es interesante señalar que este tipo de finas adherencias 
en forma de residuos negros se han observado 
ocasionalmente en los intersticios de los granos de las 
superficies de instrumentos líticos prehistóricos de 
molienda del sureste de España, los cuales sin duda se 
utilizaron para el procesado de grano. Por el momento 
no se han realizado más análisis en esta dirección, pero 
la alta resistencia de estos residuos frente a los procesos 
de degradación podría suponer que disponemos de algo 
más que un indicador funcional para este tipo de 
actividades. 
 
Caras superior, izquierda y derecha 
 
Las tres caras muestran una superficie con un 
piqueteado continuo e irregular (fig. 8). Esta intensa 
extracción de materia es debida a impactos que 
desprenden o pulverizan los granos. Otro rastro que se 
observa es el redondeamiento de las zonas elevadas y 
los vértices de los cristales de cuarzo, mientras que los 
granos de las zonas deprimidas siguen conservando sus 
bordes naturales, ya que los rastros no ocupan las zonas 
intersticiales, tal y como ocurre en acciones de 
percusión sobre materias duras, especialmente en rocas. 
Las grandes fracturas concoidales son muy ocasionales, 
y se reflejan en los márgenes de las superficies 
piqueteadas, llegando a invadir la cara anversa y/o 
reversa (fig. 3). Teniendo en cuenta la dureza de la 
cuarcita y de acuerdo con el modelo de los rastros de 
uso experimentales, todas estas trazas se deben 
considerar consecuencia de una intensa o prolongada 
percusión sobre la superficie de otra roca (Risch 2002: 
128-131). 
 
Huellas de uso semejante se han observado en las 
hachas embotadas de Guatemala (Hayden 1987: 96-101, 
que también se (re-)utilizan en la actualidad para el 
reavivado de los molinos de piedra. En este caso la 
materia prima empleada es mayoritariamente una roca 
verde con un tamaño medio del grano de 0.01-0.5 mm. 
El rastro más distintivo observado en estos instrumentos 
es una topografía irregular debida a un pronunciado 
piqueteado. También en estos casos las fracturas 
macroscópicas en los laterales se dan en un número 
limitado (0-4). Hayden no observa el redondeamiento de 
los cristales, posiblemente debido a los bajos aumentos 
que utiliza (12X). Sin embargo, en las microfotografías 
que presenta se observan los rastros abrasivos (Hayden 
1987: 98).  
 
Todas estas superficies piqueteadas de la mano de 
molienda de Mali tienen una coloración oscura debido al 
mismo tipo de residuo que se observa en el reverso del 
artefacto. A este respecto se pueden hacer dos 
observaciones. En primer lugar, que las caras superior, 
izquierda y derecha del instrumento también estuvieron en 
contacto con el grano o la harina procesados; y en 
segundo, que, al igual que el reverso, se utilizaron en una 
sesión previa de molienda y no en la más reciente, ya que 
no presentan residuos blanquecinos de harina. En 
conclusión, parece que esta parte del útil se utilizó para 
golpear sobre la superficie de la roca cubierta por residuos 
de harina. Dado que no tenemos indicios de que el mijo se 
procesase por percusión en las cubetas de molienda y que 
las huellas de tal actividad serían diferentes a las 
observadas, las caras laterales del instrumento sólo 
pudieron servir para el reavivado de las cubetas cuando 
éstas se alisaban y perdían su eficacia abrasiva. El hecho 
de que la harina de mijo cubra todo el área de actividad y 
no se limpie sistemáticamente (fig. 2) explicaría la 
presencia de residuos adheridos a las superficies de 
percusión. La actividad de reavivado es ocasional1 , y 
puede que no se llevara a cabo en todas las cubetas en cada 
sesión de molienda. 
 
 
 
Figura 9: Trazas microscópicas en la superficie anversa del 
instrumento (200X). 
 
Análisis Microscópico. 
 
Los rastros microscópicos que presenta esta mano de 
molino analizada se han observado tanto en el anverso 
como en el reverso, siendo más desarrollados en una de las 
dos caras. Se distribuyen significativamente en los 
                                                 
3 En función de determinados factores como el tipo de roca, la intensidad 
del uso o la morfología del instrumento, la frecuencia de los procesos de 
reformatización puede variar de una vez cada 5 días a una vez al año 
(Horsfall 1987: 341). La frecuencia media del reavivado de las superficies 
activas documentada en el caso de los metates de Mesoamérica, 
fabricados en basalto vesicular, es de 3 meses (d.s. = 1.8) (Hayden 1987: 
96). 
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extremos que más contacto y presión han sufrido con la 
cubeta de la parte del molino pasiva (cf. supra). Estas 
áreas, que se distinguen por presentar un brillo 
específico a nivel macroscópico, indican la cinemática 
que ha tenido el instrumento. A través del microscopio 
metalográfico se observa como un pulido de trama 
cerrada y compacta en las zonas más elevadas, brillante, 
plano y de aspecto entre liso y rugoso2 (fig. 9). En 
general, recuerda a los producidos experimentalmente al 
entrar en contacto dos materias líticas (la fricción entre 
piedra y piedra); sin embargo, en algunos puntos parece 
ser más voluminoso y de aspecto más liso, 
probablemente debido al contacto con los vegetales 
molidos. 
 
Análisis de Residuos. 
 
La mayoría de productos perecederos, y particularmente 
los materiales de origen vegetal, aparecen tan sólo 
ocasionalmente y bajo condiciones de preservación 
excepcionales en los yacimientos arqueológicos. Más 
frecuentemente se identifican residuos vegetales como 
fitolitos, esqueletos silíceos o granos de almidón. Estos 
residuos presentan una alta perdurabilidad y resistencia 
a la disolución, así como a la percolación (Therin 1994). 
El almidón, una sustancia de reserva que se encuentra 
principalmente localizadas en ciertas partes de la planta 
(semillas, tubérculos, raíces y frutos), es el componente 
básico de las harinas vegetales. Así pues, es 
especialmente importante en el estudio de los 
instrumentos de molienda, ya que permite confirmar su 
función en aquellos casos ambiguos al mismo tiempo 
que puede permitir una determinación de las especies 
procesadas. El análisis de almidones se inició en el siglo 
XIX (Nägeli, Mayer), pero no fue adoptado como 
técnica arqueológica hasta fecha reciente (Loy 1994, 
Piperno et al. 2000, Therin et al. 1999), siendo aplicado 
principalmente en ciertas áreas geográficas 
(Mesoamérica y Australia). 
 
En el caso del instrumento de Mali, tras la extracción de 
los residuos, éstos fueron lavados y centrifugados con 
agua destilada a 2000 r.p.m. durante 3 minutos 
(repitiéndose esta operación tres veces consecutivas). 
Finalmente fueron dispuestos, en paralelo, en láminas 
con agua destilada y con una resina sintética (Eukitt) 
para su observación al microscopio óptico (Olympus 
BX-51 a 400x). La identificación de los granos de 
almidón puede ser llevada a cabo mediante diferentes 
métodos (Loy 1994), aunque el más común y sencillo es 
la verificación de la presencia de la cruz de extinción o 
hilo, que puede ser visualizado en el microscopio óptico 
bajo luz polarizada. El hilo se produce como 
consecuencia de la estructura molecular de los granos 
(Esau 1969) y produce birrefrigencia y anisotropía 
óptica. Su variación morfológica puede ser usada como 
criterio para la identificación taxonómica, comparando 
                                                 
2 Para la descripción de las características del micropulido seguimos 
las definiciones de los trabajos de González e Ibáñez (1994) y 
Clemente (1997). 
las muestras etnoarqueológicas con materiales actuales de 
referencia. Las variables usualmente empleadas son la 
forma y composición del grano (simple o compuesto), así 
como la forma de la cruz de extinción (Loy 1994). En su 
nivel actual de desarrollo, este método no nos permite 
realizar identificaciones muy precisas a nivel taxonómico. 
Al margen de los primeros trabajos (ejemplares raros que 
no han sido reeditados), llevados a cabo a mediados del s. 
XIX, contamos con una clasificación parcial realizada por 
Czaja (1978) que nos permite por el momento distinguir 
entre varias familias.  
 
 
 
Figura 10: Residuos de mijo procedentes de la superficie 
del instrumento. 
 
En este caso, y ya que el instrumento procede de un 
contexto etnográfico y sabíamos que la especie procesada 
era mijo (Panicum milliaceum L.) el análisis del residuo se 
realizó a fin de probar el método y verificar el material 
procesado. En primer lugar, unos cuantos granos de mijo 
común (aproximadamente 20-30 gramos) fueron molidos 
con un molinillo de uso doméstico, tamizando la harina 
resultante con una malla de 0.100 mm. El residuo obtenido 
fue almacenado y se montaron láminas para microscopía 
con agua destilada y, de nuevo, con Eukitt. Paralelamente, 
una pequeña colección de referencia fue llevada a cabo con 
algunas de las especies que se cultivan en Mali (Sorghum, 
Oryza sativa L. y Zea mays). Determinadas 
particularidades morfológicas (granos simples y 
poliédricos con un hilo central) así como el tamaño 
coinciden claramente con los del mijo común (fig. 10), 
mientras que el caso del maíz presenta ciertas similitudes y 
el arroz y el sorgo son absolutamente dispares. Este 
resultado confirma el potencial del análisis de residuos en 
la identificación de la especie procesada mediante el uso 
de instrumentos líticos, siempre y cuando se disponga de 
una buena colección de referencia. 
 
Conclusiones 
 
El objetivo del presente estudio ha sido el de mostrar el 
potencial del análisis de los instrumento macrolíticos, y 
presentar algunos patrones de referencia para el análisis 
funcional de artefactos arqueológicos. El instrumento de 
molienda y percusión analizado de Mali confirma en gran 
medida el tipo de trazas de uso observadas en instrumentos 
similares de Norteamérica, así como en instrumentos 
experimentales para el procesado de cereales y reavivado 
del molino. Es también evidente que un volumen mayor de 
datos de procedencia tanto etnoarqueológica como 
experimental sería muy deseable, a fin de refinar los 
resultados presentes y estudiar los patrones de trazas de 
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uso en otros tipos de rocas y artefactos. Finalmente, 
sería interesante prestar una mayor atención al contexto 
social en que estos instrumentos son utilizados, 
considerando el hecho de que en los contextos 
etnográficos son usualmente tan sólo las mujeres 
quienes los usan. Ya que la mayoría de los procesos de 
trabajo relacionados con el procesado de vegetales están 
tradicionalmente relacionados con el trabajo de las 
mujeres el estudio tanto de los instrumentos como de los 
residuos vegetales es una de las por ahora escasas vías 
con que contamos para hacer que estas actividades sean 
visibles en el registro arqueológico. Es de destacar que 
muchos de estos instrumentos de trabajo son básicos en 
las sociedades agrícolas, en las que participan de largas 
jornadas de trabajo. A parte de residuos vegetales, los 
residuos pueden darse también a partir del procesado de 
ocre u otros colorantes, minerales, aceites, etc. Los 
instrumentos macrolíticos son esenciales para la 
reconstrucción de estos procesos productivos y de la 
vida social en general. Su estudio sistemático nos 
brindaría la posibilidad de analizar las formas de la 
organización social de la producción, la productividad y 
amortización alcanzadas a través de los medio técnicos 
de producción, y la importancia de las diferentes 
actividades económicas dentro del ciclo general de 
producción de una sociedad. 
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